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  PLANTA
Oarroz Ø uma planta anual, adaptada a solos ala-gados, mas desenvolve-se bem em solos nªo ala-gados, e Ø formada de raízes, caule, folhas e
panículas, que, na verdade, sªo um conjunto de espiguetas (Fi-
gura 1).
Figura 1. A planta de arroz (VERGARA, 1979).
tambØm as raízes mesocótilas, que emergem entre o nó do coleóptilo
e a base da radícula. Elas se desenvolvem em condiçıes de semea-
dura profunda, ou quando as sementes sªo tratadas com indutores
químicos de crescimento.
O sistema radicular do arroz Ø formado basicamente de raí-
zes adventícias. Em cada nó desenvolvem-se usualmente entre 5 e
25 raízes. As raízes que se desenvolvem diretamente da regiªo nodal
do colmo principal sªo denominadas raízes primÆrias. Com o avan-
ço do crescimento das raízes primÆrias desenvolvem-se as secun-
dÆrias e destas as terciÆrias, e assim por diante (Figura 2). O arroz
irrigado pode desenvolver raízes de sexta ordem. O diâmetro da raiz
primÆria varia de 0,5 a 1,0 mm, entretanto torna-se sucessivamente
menor na seqüŒncia das ramificaçıes.
Figura 2. Os trŒs tipos de raízes do arroz (HOSHIKAWA, 1975).
Observa-se um sincronismo de emergŒncia dos perfilhos,
das folhas e das raízes adventícias; quando a folha n emerge, um
perfilho e raízes emergem simultaneamente do nó n-3 do mesmo
colmo. Por exemplo, quando a sexta folha emerge, um perfilho e
raízes começam a emergir do terceiro nó; da mesma maneira, quan-
do a sØtima folha emerge, um perfilho e raízes começam a emergir do
quarto nó (Figura 3).
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  RA˝ZES
As raízes seminais, ou embriogŒnicas, sªo aquelas que se
desenvolvem a partir do promeristema da raiz do embriªo. Sªo acom-
panhadas de raízes seminais secundÆrias, todas elas desenvolven-
do raízes laterais. Persistem apenas por um curto período de tempo
após a germinaçªo, sendo logo substituídas pelo sistema secundÆ-
rio de raízes adventícias (PINHEIRO, 1999), que se originam dos
nós inferiores dos colmos. Em condiçıes especiais podem ocorrer
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Figura 3. Crescimento sincronizado da folha, do perfilho e das raízes
da planta de arroz (FUJII, 1974).
As raízes sªo formadas de trŒs regiıes. A primeira, atrÆs da
coifa, protegida por esta, Ø a regiªo meristemÆtica, onde ocorre a
divisªo celular. Esta introduz novas cØlulas nas regiıes imediata-
mente superiores do sistema radicular e repıe à coifa cØlulas que
foram degradadas em funçªo do crescimento radicular atravØs do
solo. Acima desta encontra-se a regiªo de alongamento, onde ocor-
re o alongamento celular propriamente dito, e finalmente a regiªo
dos pŒlos absorventes, formada por cØlulas maduras.
Os pŒlos absorventes tŒm origem na epiderme e sªo respon-
sÆveis pela absorçªo de Ægua e nutrientes. O córtex da raiz, geral-
mente, Ø constituído de cØlulas parenquimÆticas, com acentuada
presença de espaços intercelulares, com a formaçªo de grandes
lacunas, os aerŒnquimas. Sªo comuns na planta de arroz e conectam
raízes, colmos e folhas, propiciando um eficiente suprimento de
oxigŒnio ao sistema radicular, mesmo em condiçıes anaeróbicas
(Figura 4).
Figura 4. Seçªo transversal de uma raiz madura de arroz (HOSHI-
KAWA, 1975).
Os principais fatores que determinam o crescimento das
raízes e dos pŒlos absorventes sªo: a idade da planta, o suprimento
de oxigŒnio, o teor de umidade, a temperatura, a disponibilidade de
nutrientes, a pressªo osmótica da soluçªo do solo, os níveis tóxi-
cos de elementos, a presença de patógenos, a textura do solo e o
mØtodo de cultivo, alØm de, naturalmente, a cultivar. Os pŒlos ab-
sorventes apresentam diâmetro de aproximadamente 5-10 mm e com-
primento de aproximadamente 50-200 mm. Em condiçıes anaeróbicas,
a profundidade do sistema radicular raramente passa dos 40 cm
(YOSHIDA, 1981), entretanto, o arroz de terras altas pode apresen-
tar raízes a 140 cm de profundidade.
A pressªo natural de seleçªo exercida no ecossistema de
terras altas induziu alteraçıes e adaptaçıes, especialmente no hÆ-
bito de crescimento radicular. De acordo com YOSHIDA & HASE-
GAWA (1982), de maneira geral, as cultivares tradicionais de terras
altas apresentam raízes longas e espessas, enquanto as semi-anªs,
geralmente irrigadas, finas e fibrosas. Normalmente, a maior relaçªo
raiz-parte aØrea estÆ relacionada a uma maior proporçªo de raízes
espessas. Mesmo entre as cultivares de um mesmo ecossistema
pode ocorrer variabilidade no sistema radicular. A cultivar PØrola,
tradicional de terras altas, apresenta sistema radicular com maior
relaçªo matØria seca/comprimento radicular e menor densidade de
comprimento radicular na camada superficial de 0-20 cm comparati-
vamente à IAC 47, tambØm de terras altas (Figuras 5 e 6).
Figura 5. Densidade de comprimento radicular das cultivares IAC 47
e PØrola, nas camadas do solo de 0-20, 20-40, 40-60 e 60-
80 cm de profundidade (GUIMARˆES et al., 2002).
Figura 6. Relaçªo matØria seca radicular/comprimento radicular das
cultivares IAC 47 e PØrola, nas camadas do solo de 0-20,
20-40, 40-60 e 60-80 cm de profundidade (GUIMARˆES et
al., 2002).
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Conseqüentemente, a cultivar PØrola apresenta sistema
radicular menos denso na camada superficial, porØm raízes mais
espessas, provavelmente com maior vigor para romper as camadas
mais compactadas do solo e se estabelecer com maiores densida-
des nas camadas subsuperficiais do solo (GUIMARˆES et al., 2002).
  CAULE
O caule da planta de arroz Ø composto por um colmo princi-
pal e um nœmero variÆvel de colmos primÆrios e secundÆrios, ou
perfilhos. O colmo Ø constituído por nós e entrenós. É totalmente
envolvido pela bainha antes da floraçªo, porØm pequena parte dele
Ø exposta, abaixo da panícula, após a floraçªo.
O nœmero total de nós no colmo principal Ø igual ao nœmero
de folhas do colmo mais dois, que correspondem ao nó do coleóptilo
e o da panícula. Somente uns poucos entrenós da parte superior do
colmo alongam-se, os restantes mantŒm-se compactados na base
da planta. O œltimo entrenó Ø o mais longo. Eles decrescem em
comprimento em direçªo à base da planta. O nœmero de entrenós
alongados, de 3 a 8, dependendo das condiçıes ambientais, Ø res-
ponsÆvel pela altura quase total da planta.
O diâmetro externo dos entrenós, de 2-6 mm, varia com a sua
posiçªo, tipo de caule (colmo principal ou perfilho) e condiçıes
ambientais. Apresenta um espaço central vazio denominado cavi-
dade medular. Feixes vasculares maiores encontram-se distribuídos
no meio dos tecidos do entrenó. Adicionalmente, feixes vasculares
menores localizam-se próximo da epiderme. Ocorrem, tambØm, bol-
sas de ar entre os feixes vasculares (YOSHIDA, 1981).
O alongamento dos entrenós estÆ correlacionado com a du-
raçªo do crescimento (VERGARA et al., 1965). Ele começa geral-
mente a partir da iniciaçªo do primórdio floral, nas cultivares preco-
ces e de ciclo mØdio, porØm antes da iniciaçªo do primórdio floral
nas de ciclo longo. As cultivares sensíveis ao fotoperíodo aumen-
tam o nœmero e o comprimento dos entrenós com o aumento daque-
le período, porØm as insensíveis nªo sofrem nenhuma influŒncia. A
inundaçªo profunda, no estÆdio inicial do crescimento da planta,
induz o alongamento dos entrenós. O alongamento mÆximo, jÆ ob-
servado, foi de 25 cm/dia, porØm o comum Ø de 2 a 10 cm/dia (VER-
GARA et al., 1965). As características dos entrenós, tais como com-
primento, diâmetro e espessura, determinam a resistŒncia ao aca-
mamento.
  PERFILHAMENTO
Os perfilhos primÆrios originam-se na base das folhas de ca-
da nó nªo alongado, do colmo principal, durante o crescimento ve-
getativo. Estes, por sua vez, dªo origem aos perfilhos secundÆrios.
Estes œltimos, por fim, dªo origem aos perfilhos terciÆrios (Figura 7).
O perfilhamento começa no estÆdio de quatro a cinco fo-
lhas. Perfilhos e raízes emergem do mesmo nó ao mesmo tempo.
Observa-se, tambØm, um sincronismo de emergŒncias de folhas,
perfilhos e raízes, como descrito anteriormente.
Os perfilhos dependem dos nutrientes do colmo principal e
independem deles quando jÆ possuem trŒs folhas. Nem todas as
gemas axilares desenvolvem perfilhos. Algumas permanecem dor-
mentes. Espaçamento, intensidade luminosa, disponibilidade de
nutrientes, sistema de plantio, entre outros fatores, afetam o perfilha-
mento. A capacidade de perfilhamento Ø uma característica muito
importante na cultivar (YOSHIDA, 1981).
Figura 7. Planta de arroz com com colmo principal, perfilho primÆrio
e secundÆrio e raízes adventícias (CHANG & BARDENAS,
1965).
  FOLHA
A primeira folha surgida do coleóptilo difere das demais por
ser cilíndrica e nªo apresentar lâmina. Ela Ø denominada de prófilo
ou folha incompleta. A segunda folha, e todas as demais, sªo dis-
postas de forma alternada no colmo, surgindo a partir de gemas
situadas nos nós. A porçªo da folha que envolve o colmo denomi-
na-se bainha e a pendente Ø a lâmina. Na junçªo dessas duas partes
situa-se o colar, do qual emergem dois pequenos apŒndices em
forma de orelha, sendo por essa razªo denominados de aurículas, e
uma estrutura membranosa em forma de língua, denominada lígula
(Figura 8). A partir do colmo principal originam-se de oito a quatorze
folhas, dependendo do ciclo da cultivar. A œltima folha a surgir em
cada colmo denomina-se folha-bandeira. Genótipos diferem quanto
ao comprimento, largura, ângulo de inserçªo, pubescŒncia e cor
das folhas, entre outros (PINHEIRO, 1999). Nas cultivares nªo sen-
síveis ao fotoperíodo o nœmero de folhas Ø constante sob a maioria
das condiçıes edafo-climÆticas.
Figura 8. Morfologia foliar (VERGARA, 1979).
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As nervuras sªo distribuídas paralelamente na lâmina foliar.
Nelas estªo os feixes vasculares e os espaços vazios. Os estômatos
estªo em ambos os lados da superfície da folha. Na bainha tambØm
ocorrem feixes vasculares, maiores e menores, e tambØm espaços
vazios, grandes e bem desenvolvidos, entre os feixes vasculares
(Figura 9). Estes espaços vazios, assim como os presentes nas fo-
lhas, conectam os estômatos às raízes, atravØs dos espaços vazios
do caule. Eles sªo denominados de aerŒnquimas. Este sistema de
conexªo permite o suprimento adequado de oxigŒnio às raízes das
plantas, mesmo no sistema de produçªo inundado (YOSHIDA, 1981).
Figura 9. Seçªo transversal da bainha foliar (HOSHIKAWA, 1975).
A superficie foliar Ø avaliada pelo índice de Ærea foliar (IAF).
Este Ø a relaçªo entre a Ærea da superfície da folha por unidade de
Ærea do solo, e pode ser calculado pela seguinte fórmula:
(`rea foliar de um perfilho em cm2 x no de perfilhos m-2)
10.000
O IAF das cultivares do sistema irrigado geralmente Ø mais
alto que o das cultivares do sistema de terras altas. Na mediçªo do
IAF geralmente considera-se apenas a lâmina foliar, pois a fotos-
síntese das demais partes Ø desprezível. O IAF mÆximo ocorre pró-
ximo da floraçªo (YOSHIDA, 1981). Ele Ø influenciado pelo espaça-
mento, pela densidade de semeadura e pela adubaçªo (FAGERIA,
1980; FAGERIA et al., 1982a). O aumento do IAF Ø dado pelo au-
mento do nœmero de perfilhos e de folhas por perfilhos e pelo tama-
nho das folhas.
A contagem das folhas do colmo principal Ø a melhor manei-
ra de se determinar a idade fisiológica da planta de arroz. Na germi-
naçªo, o coleóptilo emerge e cresce aproximadamente 1 cm, depois
começa a emergŒncia da primeira folha, esta atinge aproximadamen-
te 2 cm de comprimento. A emergŒncia da segunda folha começa
antes da primeira completar o crescimento. A partir da terceira, to-
das as folhas emergem depois que a anterior completar seu cresci-
mento (Figura 10).
A primeira folha, por nªo possuir lâmina, Ø desconsiderada
na contagem. A anotaçªo das folhas se faz com n/0, em que n
significa o nœmero de folhas no colmo principal. Portanto, 3/0 refe-
re-se à terceira folha no colmo principal. Assim registra-se o nœme-
ro de folhas, relacionando-o com a idade da planta.
Quando a primeira folha estÆ completamente desenvolvida,
a idade da planta Ø considerada 1/0. Da mesma forma, quando a
Figura 10. Contagem das folhas da planta de arroz (YOSHIDA, 1981).
segunda folha alcança seu crescimento mÆximo, a idade da planta Ø
2/0, e assim por diante. Uma folha Ø considerada completamente
desenvolvida quando parte da folha sucessiva estÆ emergindo
(YOSHIDA, 1981).
  PAN˝CULA
A inflorescŒncia (conjunto de flores) do arroz Ø chamada de
panícula. Localiza-se sobre o œltimo entrenó do caule. É composta
pelo rÆquis, que possui nós, em nœmero de 8 a 10, dos quais saem as
ramificaçıes primÆrias que, por sua vez, dªo origem às ramificaçıes
secundÆrias. Os pedicelos desenvolvem-se dos nós das ramifica-
çıes primÆrias e secundÆrias e em suas extremidade desenvolvem
as espiguetas (Figura 11). Uma œnica ramificaçªo primÆria geralmen-
te se desenvolve a partir de cada nó do rÆquis, mas em condiçıes
especiais, como alta disponibilidade de luz e fertilidade do solo,
duas ou trŒs ramificaçıes primÆrias podem ocorrer a partir de um
œnico nó. Estas sªo chamadas de panículas fŒmeas.
Alta disponibilidade de nitrogŒnio na diferenciaçªo floral
pode induzir alta incidŒncia de panículas fŒmeas (YOSHIDA, 1981).
Dependendo das cultivares, as panículas podem ser aber-
tas, compactas ou intermediÆrias, e, segundo o ângulo de inserçªo
nas ramificaçıes primÆrias, classificam-se em eretas, pendentes ou
intermediÆrias (PEDROSO, 1982).
Figura 11. Panícula do arroz e seus componentes (VERGARA, 1979).
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  ESPIGUETA
As espiguetas sªo formadas por dois pares de brÆcteas ou
glumas, que envolvem a flor do arroz. Após a formaçªo do grªo,
essa estrutura vai constituir a casca. O par inferior Ø rudimentar,
sendo suas glumas denominadas lemas estØreis. As glumas do par
superior denominam-se lema e pÆlea, ambas podem ter uma exten-
sªo filiforme denominada arista (Figura 12). As espiguetas ligam-se
às ramificaçıes da panículas por meio de pedicelos curtos.
Figura 12.  Partes da espigueta do arroz (VERGARA, 1979).
  FLOR
A flor do arroz Ø constituída de pistilo, estames e lodígulas.
O pistilo, ou seja, a parte feminina, Ø composto de estígma, estilete
e ovÆrio. O estígma Ø plumoso, onde os grªos de pólen sªo deposi-
tados. O ovÆrio Ø bastante desenvolvido e apresenta dois estile-
tes.
Sªo observados seis estames, ou seja, a parte masculina,
bem desenvolvidos, compostos de antera e filete. A antera contØm
os grªos de pólen. O filete Ø a estrutura que liga a antera à base da
flor (Figura 12). As lodígulas sªo estruturas ovais e pouco desen-
volvidas, que se situam na base do ovÆrio.
Quando a flor estÆ apta a ser fecundada, as lodígulas incham
e induzem a abertura da lema e da pÆlea. No intervalo que precede a
abertura da espigueta, os filetes alongam-se rapidamente, pressio-
nando as anteras contra a porçªo superior da espigueta, induzindo
a deiscŒncia dos grªos de pólen. Estes caem sobre o estígma, pene-
tram no estilete, atingem o ovÆrio e realizam a fecundaçªo. A
deiscŒncia da antera ocorre em sincronia com a abertura da espigueta,
mas pode tambØm precedŒ-la ou segui-la. O pólen pode perder sua
viabilidade cinco minutos após a deiscŒncia, bem como permanecer
viÆvel por atØ 50 horas.
  GRˆO
O grªo de arroz Ø formado basicamente de endosperma e
embriªo, ou germe. Este localiza-se na face ventral do grªo e contØm
as estruturas essenciais para produçªo de uma nova planta. O
tegumento que envolve a semente encontra-se diretamente ligado
ao pericarpo, membrana que envolve o fruto. No caso do arroz, toda
essa estrutura encontra-se envolvida pela lema e pela pÆlea, que
constituem a casca (Figura 13). A lema Ø maior que a pÆlea. As
laterais da lema revestem as laterais da pÆlea, de tal forma que o
conjunto se fecha firmemente. A casca Ø porosa, leve e rica em
sílica, 15-18% (VIEIRA & CARVALHO, 1999).
Figura 13. Estrutura dos grªos de arroz (JULIANO, 1984).
Glumelas
(Lemas estØreis)
A principal funçªo da casca Ø proteger o fruto contra o ata-
que de insetos ou fungos. A camada de aleuroma constitui a capa
mais externa do endosperma, envolvendo tambØm a parte externa
do embriªo, sendo formada por vÆrias camadas de cØlulas paren-
quimatosas. As cØlulas de aleurona sªo ricas em proteínas e lipídios
(TANAKA et al., 1973).
  GERMINA˙ˆO
A germinaçªo da semente Ø o desenvolvimento do embriªo
em radícula e coleóptilo. O processo de germinaçªo pode ser dividi-
do em embebiçªo, ativaçªo e estÆdios de crescimento pós-germina-
çªo. Quando saturada com Ægua, graças às forças de embebiçªo, a
umidade da semente atinge 25-35%. A absorçªo de Ægua nªo Ø
influenciada pela temperatura e muito menos pelos inibidores da
respiraçªo (YOSHIDA, 1981). A absorçªo durante o estÆdio de
ativaçªo Ø mínima comparativamente ao estÆdio de embebiçªo. Sua
duraçªo Ø inversamente relacionada com a temperatura. Ao final
deste estÆdio, a ponta do coleóptilo emerge a partir da ruptura da
casca. Este estÆdio Ø chamado de germinaçªo. Subseqüentemente,
o coleóptilo cresce e a primeira folha emerge. Os vÆrios estÆdios da
germinaçªo da semente de arroz sªo mostrados na Figura 14.
A semente de arroz Ø capaz de germinar em condiçıes anae-
róbicas, se a germinaçªo Ø definida como o aparecimento do co-
leóptilo e da radícula da semente. Sob tais condiçıes, o crescimen-
to subseqüente do coleóptilo, das folhas e das raízes Ø anormal.
A intensidade de luz tambØm afeta a germinaçªo. Na Figu-
ra 15 sªo apresentados os vÆrios órgªos de uma plântula de arroz
germinada sob condiçıes de baixa e alta disponibilidade de luz,
como verificado nas semeaduras superficial e profunda do solo.
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As sementes de arroz apresentam um período de dormŒncia
após a maturaçªo, cuja  duraçªo depende da cultivar e da umidade
na colheita. Em geral, as cultivares de arroz irrigado apresentam
maior dormŒncia que as de terras altas. A dormŒncia pode ser cau-
sada por vÆrios fatores, por exemplo, embriªo imaturo, impermea-
bilidade da casca da semente à Ægua e ao ar, restriçªo mecânica do
embriªo e presença de substâncias inibidoras da germinaçªo
(MAYER & MAYBER, 1975).
Em condiçıes normais do solo, as sementes de arroz germi-
nam entre 5 e 7 dias; em condiçıes controladas, em 4 ou 5 dias. O
índice ideal de germinaçªo das sementes Ø de 80% ou mais. Se o
índice de germinaçªo for de 60% a 80%, deve-se usar maior quanti-
dade de semente para compensar a baixa germinaçªo. Se o índice de
germinaçªo for inferior a 60%, a semente nªo Ø considerada apro-
priada para o plantio (FAGERIA, 1989).
  PL´NTULA
O estÆdio de desenvolvimento da plântula vai da germina-
çªo atØ a iniciaçªo do primeiro perfilho. O crescimento inicial da
plântula depende principalmente da reserva da semente, ou seja,
dos nutrientes acumulados no endosperma. A plântula alimenta-se
do endosperma atØ a emergŒncia da terceira folha. Isto nªo signifi-
Figura 15. Germinaçªo de semente de arroz (CHANG & BARDENAS,
1965).
ca, porØm, que a fotossíntese nªo contribui no desenvolvimento
neste estÆdio.
Temperatura, luz e oxigŒnio sªo fatores que influenciam o
crescimento da plântula. Na primeira semana após a germinaçªo, a
plântula Ø muito sensível à temperatura. Entre 22 e 31”C, o cresci-
mento aumenta linearmente com o aumento da temperatura, indi-
cando que as reaçıes químicas dominam o crescimento (YOSHIDA,
1981). Durante esta semana, a reserva da semente sustenta mais de
70% do crescimento. A taxa de crescimento Ø menos sensível à
temperatura na segunda semana após a germinaçªo.
A luz influencia o processo de fotossíntese e, conseqüente-
mente, o crescimento da plântula. Na primeira semana após a germi-
naçªo, com temperatura de 22 a 31”C, a fotossíntese Ø responsÆvel
por menos de 30% do crescimento; na segunda, por mais de 84%, e
na terceira suporta a totalidade do crescimento (YOSHIDA, 1981).
FASES DE CRESCIMENTO DA PLANTA
DE ARROZ
A planta de arroz completa seu ciclo geralmente entre trŒs e
seis meses, da germinaçªo ao amadurecimento, dependendo da
cultivar e das condiçıes ambientais (VERGARA, 1980; YOSHIDA,
1981). O crescimento da planta de arroz pode ser dividido em trŒs
fases principais:
 Vegetativa
 Reprodutiva
 Maturaçªo
A fase vegetativa estende-se da germinaçªo à iniciaçªo do
primórdio floral. A fase vegetativa de uma cultivar de 130 a 135 dias
de ciclo, em clima tropical, dura, normalmente, 65 a 70 dias e Ø a fase
mais variÆvel. É subdividida em duas fases, fase vegetativa bÆsica,
nªo influenciada pelo fotoperíodo, e fase sensível ao fotoperíodo. É
caracterizada pelo perfilhamente ativo, aumento lento da altura e
emergŒncia de folhas. O perfilhamento começa no estÆdio de 4 ou 5
folhas, dependendo da cultivar e das condiçıes ambientais. O
perfilhamento mÆximo coincide com o início da diferenciaçªo das
panículas em cultivares de ciclo curto, enquanto em cultivares de
ciclo longo prolonga-se pela fase reprodutiva. A iniciaçªo do
perfilhamento Ø independente do ambiente, mas o seu desenvolvi-
mento Ø muito influenciado por fatores como disponibilidade de
nutrientes no solo, radiaçªo solar e temperatura.
A fase reprodutiva estende-se da iniciaçªo do primórdio flo-
ral ao florescimento. Tem duraçªo relativamente constante, reque-
rendo normalmente 35 dias em condiçıes tropicais (VERGARA,
1970).
A panícula jovem torna-se visível a olho nu como uma estru-
tura cônica, plumosa, medindo de 0,5 a 1,5 mm, cerca de 10 dias após
sua diferenciaçªo (FERNANDEZ et al., 1985). Morfologicamente, a
fase reprodutiva caracteriza-se pela evoluçªo dos entrenós e ocorre
apenas nos quatro œltimos entrenós. O alongamento do œltimo
entrenó determina a emergŒncia da panícula (FERNANDEZ et al.,
1985). A emergŒncia da panícula dÆ início ao período de flores-
cimento, em que ocorrem os processos de abertura das flores,
polinizaçªo e fertilizaçªo. Durante a fase reprodutiva, determinam-
se o nœmero de espiguetas e o tamanho potencial do dreno da
cultura de arroz. A planta de arroz, nesta fase, Ø muito sensível a
estresses ambientais, como baixas temperaturas, radiaçªo solar e
deficiŒncia de Ægua e nitrogŒnio (CHANDRARATNA, 1964;
0 horas 50 horas
75 horas
100 horas
125 horas
Saturaçªo
em Ægua
Figura 14. EstÆdios de germinaçªo da semente de arroz (VERGARA,
1979).
Folha secundÆria
Prófilo
Coleóptilo
Radícula
Germinaçªo à luz
Raízes adventícias
Folha secundÆria
Prófilo
Coleóptilo
Mesocótilo
Radícula
Germinaçªo no escuro
mostrando o mesocótilo
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YOSHIDA, 1978; FAGERIA, 1980). O florescimento tem seu pico do
2” ao 4” dia após a emergŒncia da panícula.
A fase de maturaçªo estende-se do florescimento à matu-
raçªo completa. Esta fase Ø dividida em trŒs subestÆdios: grªo leito-
so, pastoso e maturo (VERGARA, 1970). Em clima tropical, a fase
maturaçªo dura de 30 a 35 dias após a emergŒncia das panículas; em
regiıes temperadas, de 30 a 60 dias (VERGARA, 1980). Baixa tempe-
ratura prolonga a fase de maturaçªo.
  PRODU˙ˆO DE MATÉRIA SECA
A produçªo de grªos estÆ relacionada com a produçªo de
matØria seca e pode ser calculada pela seguinte equaçªo (DONALD
& HAMBLIN, 1976):
Produçªo econômica = Produçªo biológica x índice de colheita
A produçªo econômica refere-se à parte com valor econô-
mico da produçªo biológica. O índice de colheita Ø a relaçªo entre a
produçªo de grªos e a produçªo biológica. Esta equaçªo mostra
que a produçªo econômica pode ser aumentada com o aumento da
produçªo biológica ou do índice de colheita.
Os principais fatores que influenciam estes componentes
da equaçªo sªo cultivar, densidade de semeadura e adubaçªo, quan-
do outros fatores de produçªo nªo sªo limitantes, como disponibi-
lidade de Ægua no solo, ausŒncia de doenças, etc. (YOSHIDA, 1972).
  PRODU˙ˆO
A produçªo Ø a parte da planta a que se atribui valor
econômico, como os grªos, no caso do arroz. Esta Ø determinada
pela seguinte fórmula:
Produçªo (kg ha-1) = no de panículas m-2 x no de grªos panícula-1
x % de espiguetas cheias x massa de 100 grªos (g) x 10-3
ou
Produçªo (kg ha-1)  =  no de grªos m-2 x % de espiguetas cheias x
massa de 100 grªos (g) x 10-3
Observa-se, pelas equaçıes acima, que a produçªo de grªos
Ø uma combinaçªo de vÆrios componentes. Assim, pode-se conse-
guir uma produçªo de 5.000 kg ha-1 com a combinaçªo dos compo-
nentes na seguinte proporçªo:
 300 panículas m-2
 80 grªos/panículas
 86% de espiguetas cheias
 2,42 g por 100 grªos.
Observa-se, tambØm, que a produçªo de arroz pode ser au-
mentada com o nœmero de panículas por unidade de Ærea, pelo
nœmero de grªos por panícula, pela reduçªo da esterilidade das
espiguetas e pelo aumento da massa dos grªos.
Estes componentes, entretanto, nªo podem ser aumentados
indefinidamente porque, após certo nível, observa-se correlaçªo
negativa entre alguns deles. Por exemplo, se o nœmero de panículas
for aumentado acima do nível apropriado, o seu tamanho e a massa
dos grªos diminuem, e a esterilidade aumenta. Portanto, o aumento
de produtividade Ø dado por meio de um equilíbrio entre estes com-
ponentes (YOSHIDA, 1972).
CARACTER˝STICAS DA PLANTA
RELACIONADAS COM A CAPACIDADE
DE PRODU˙ˆO
Existem vÆrias características morfológicas associadas à pro-
duçªo de arroz. As mais importantes destas características sªo dis-
cutidas abaixo:
NÚMERO DE PAN˝CULAS
O nœmero de panículas Ø determinado de 8 a 12 dias após o
estÆdio de perfilhamento mÆximo. Os principais fatores que influen-
ciam o nœmero de panículas por unidade de Ærea sªo a densidade de
plantio, a adubaçªo e a cultivar (YOSHIDA, 1981; FAGERIA et al.,
1982b).
NÚMERO DE GRˆOS POR PAN˝CULAS
A diferenciaçªo dos grªos começa aproximadamente 15 a 23
dias antes da floraçªo. Durante este período Ø determinado o nœme-
ro mÆximo de grªos (YOSHIDA, 1972). O nœmero de grªos por
panícula ou por unidade de Ærea Ø influenciado pela densidade de
plantio, adubaçªo, radiaçªo solar, disponibilidade de Ægua, tempe-
ratura e cultivar.
PORCENTAGEM DE ESTERILIDADE DE ESPIGUETAS
A porcentagem de esterilidade de espiguetas Ø a relaçªo
entre o nœmero de espiguetas vazias e o total de espiguetas. A por-
centagem de esterilidade de espiguetas Ø afetada tanto na fase
reprodutiva como na maturaçªo. Os principais fatores que a influen-
ciam sªo as condiçıes climÆticas, os níveis de nutrientes e a inci-
dŒncia de doenças e pragas. Entre as condiçıes climÆticas, as bai-
xas temperaturas e a radiaçªo solar, a alta velocidade dos ventos e
a deficiŒncia hídrica em torno do período de floraçªo aumentam
significativamente a esterilidade. Outros fatores como o excesso de
nitrogŒnio, a salinidade do solo e a incidŒncia de brusone tambØm
induzem à esterilidade das espiguetas (YOSHIDA & PARAO, 1976).
Em arroz de terras altas, na regiªo Centro-Oeste do Brasil, a
deficiŒncia hídrica e a incidŒncia de brusone na panícula sªo os
fatores mais importantes no aumento da esterilidade de espiguetas.
MASSA DOS GRˆOS
A massa dos grªos depende, primeiramente, do tamanho da
casca, que Ø determinada, aproximadamente, uma semana antes da
floraçªo (YOSHIDA, 1972). Em segundo lugar, depende da forma-
çªo destes grªos durante a fase de maturaçªo. DeficiŒncia hídrica e
de nitrogŒnio, baixa radiaçªo solar e incidŒncia de brusone, no pe-
ríodo da floraçªo, reduzem a massa de grªos.
As cultivares de arroz de terras altas geralmente possuem
maior massa unitÆria de grªos do que as de arroz irrigado.
ALTURA DA PLANTA
As cultivares de porte alto e colmo fraco acamam mais facil-
mente, principalmente quando recebem doses altas de nitrogŒnio.
O acamamento diminui a seçªo transversal dos feixes vasculares,
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portanto, reduz o movimento dos fotoasssimilados e dos nutrien-
tes absorvidos pelas raízes e, em conseqüŒncia, a produçªo de
arroz diminui. AlØm disto, aumenta o auto-sombreamento, contri-
buindo para maior esterilidade de grªos.
Com relaçªo ao equilíbrio fotossíntese-respiraçªo, colmos
mais curtos facilitam a respiraçªo e aumentam o aproveitamento
dos produtos fotossintØticos. Mas o porte extremamente baixo Ø
desvantajoso porque induz ao aumento do auto-sombreamento.
Portanto, a planta deve ter um porte intermediÆrio para resistir ao
acamamento e apresentar menor auto-sombreamento (FAGERIA,
1989).
CARACTER˝STICAS DA FOLHA
Entre as vÆrias características da folha, o ângulo de inserçªo
parece ser um dos mais importantes. A taxa fotossintØtica das fo-
lhas horizontais, alØm de ser menor que a das folhas eretas, Ø indife-
rente ao aumento do IAF (KEULEN, 1976).
No arroz, o comprimento da folha Ø mais variÆvel que a lar-
gura, e estÆ associado com o ângulo da folha. Quanto mais compri-
das forem as folhas, mais decumbentes elas sªo. Como resultado,
folhas curtas e estreitas estªo associadas a folhas eretas. Teorica-
mente, folhas estreitas e curtas podem ser mais regularmente distri-
buídas do que folhas largas e compridas. A melhor distribuiçªo das
folhas aumenta a interceptaçªo da radiaçªo solar.
A espessura das folhas Ø mencionada como uma caracterís-
tica morfológica importante, entretanto, os resultados experimen-
tais sªo controvertidos. Plantas de arroz com folhas finas e com alto
IAF geralmente sªo mais produtivas (YOSHIDA, 1972).
PERFILHAMENTO
Capacidade mØdia de perfilhamento Ø, geralmente, desejÆvel
para uma cultivar com alta capacidade produtiva (BEACHELL &
JENNINGS, 1965); entretanto, para as condiçıes de distribuiçªo
hídrica irregular, a estabilidade produtiva das cultivares demanda
perfilhamento baixo a moderado, raízes profundas e finas, entre
outras características, que lhe conferem adaptaçªo à seca. Por ou-
tro lado, para as condiçıes favorÆveis, acredita-se que genótipos
perfilhadores tŒm vantagem por adaptarem-se a vÆrios espaça-
mentos e densidades de plantio, e ainda, compensarem a semeadu-
ra irregular (YOSHIDA, 1981).
PAN˝CULA
Conseguir uma baixa esterilidade de espiguetas sob altos
níveis de nitrogŒnio Ø considerado um dos critØrios de seleçªo mais
importantes de resposta ao N pelas cultivares de arroz. Ao lado da
esterilidade de espiguetas, a relaçªo entre a massa dos grªos e a
massa da matØria seca total (índice de colheita) Ø tambØm um critØrio
importante para selecionar cultivares produtivas.
O índice de colheita do arroz varia com o nível de aplicaçıes
de N, espaçamento, condiçıes ambientais e ocorrŒncia de brusone
(YOSHIDA, 1972). Na Tabela 1 estªo resumidas algumas caracterís-
ticas contrastantes das plantas de arroz.
INFLU˚NCIA DO CLIMA NA PRODU˙ˆO DE ARROZ
A cultura do arroz Ø muito sensível às condiçıes climÆticas.
Quando estas sªo satisfatórias, a cultura Ø produtiva, caso contrÆ-
rio podem ocorrer frustraçıes de safras, que serªo proporcionais à
duraçªo e à intensidade das condiçıes meteorológicas adversas.
Dentre os problemas de origem climÆtica da cultura do arroz
no Brasil, destacam-se a ocorrŒncia de baixas temperaturas durante
a fase reprodutiva do arroz irrigado nos Estados do Sul, em particu-
lar no Rio Grande do Sul, e a ocorrŒncia de estiagens (veranicos) na
regiªo dos Cerrados, causando deficiŒncia hídrica no arroz de ter-
ras altas (STEINMETZ & MEIRELES, 1999).
Por outro lado, deve-se considerar que a cultura apresenta
ampla adaptaçªo ecológica, pois alØm de ser cultivada nas diferen-
tes partes do mundo Ø conduzida nos mais diferentes sistemas de
produçªo. É cultivada sob condiçıes de terras altas, vÆrzeas œmi-
das, irrigaçªo controlada e inundaçªo de atØ seis metros de Ægua.
Os principais fatores climÆticos que influenciam a produçªo
de arroz sªo a temperatura, a radiaçªo solar, o fotoperíodo e a preci-
pitaçªo pluvial.
TEMPERATURA
A temperatura Ø um dos elementos climÆticos mais impor-
tantes para o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade do
arroz. HÆ temperaturas críticas, tanto baixas quanto altas, para cada
um dos diferentes estÆdios de crescimento do arroz (Tabela 2). As
faixas de temperatura ótima variam de 20 a 35 oC para a germinaçªo,
de 30 a 33 ”C para a floraçªo e de 20 a 25 ”C para a maturaçªo (Tabe-
la 2). Estas temperaturas críticas variam de acordo com a cultivar,
com a duraçªo da temperatura e com o desenvolvimento da planta
(FAGERIA, 1989).
As injœrias comuns devido à baixa temperatura sªo a redu-
çªo da germinaçªo e do crescimento da plântula, descoloraçªo das
folhas, degeneraçªo de parte da panícula, emergŒncia incompleta
da panícula, retardamento da floraçªo, aumento da esterilidade de
espiguetas e maturaçªo irregular. A planta Ø mais sensível às baixas
temperaturas na prØ-floraçªo ou, mais especificamente, na micros-
porogŒnese (SATAKE, 1976). Para fins prÆticos, YOSHIDA (1981)
sugere que o período de 14 a 7 dias antes da emissªo das panículas,
período esse conhecido como emborrachamento, seja considerado
como o mais sensível às baixas temperaturas. O segundo estÆdio
mais sensível Ø a floraçªo.
Os genótipos respondem de forma diferente às baixas tem-
peraturas. Os do grupo Japonica sªo mais tolerantes do que os do
grupo Indica. Entretanto, trabalhos recentes tŒm demonstrado que
algumas cultivares do grupo Indica sªo tªo ou mais tolerantes às
baixas temperaturas, durante o emborrachamento, que as cultivares
mais tolerantes do grupo Japonica (YOSHIDA, 1981).
Temperaturas diurnas superiores a 35 ”C tambØm podem cau-
sar esterilidade das espiguetas. O estÆdio mais sensível do arroz a
altas temperaturas Ø a floraçªo. O segundo mais sensível Ø a prØ-
floraçªo ou, mais especificamente, cerca de nove dias antes da emis-
sªo das panículas. HÆ tambØm grandes diferenças entre genótipos
quanto à tolerância a temperaturas altas (YOSHIDA, 1981). Para
cultivares insensíveis ao fotoperíodo, sob condiçıes de suprimen-
to adequado de Ægua, a duraçªo do período da emergŒncia à floraçªo
Ø determinada, fundamentalmente, pela temperatura do ar.
Um dos conceitos mais importantes para caracterizar o de-
senvolvimento da cultura do arroz Ø a soma tØrmica ou graus-
dia. Esse conceito expressa a disponibilidade energØtica do meio e
pode ser caracterizado como o acœmulo diÆrio de temperatura que
se situa acima da condiçªo mínima e abaixo da mÆxima exigida pela
planta (OMETTO, 1981). O mØtodo utilizado para caracterizar as
exigŒncias tØrmicas da cultura pode ser expresso da seguinte for-
ma:
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Tabela 2. Temperatura mínima, mÆxima e ótima para o crescimento
e o desenvolvimento do arroz (YOSHIDA, 1981).
Temperatura crítica (oC)1
Baixa Alta Ótima
Germinaçªo 10 45 20-35
EmergŒncia 12-13 35 25-30
Estabelecimento da plântula 12-13 35 25-30
Desenvolvimento da raiz 16 35 25-28
Alongamento da folha 7-12 45 31
Perfilhamento 9-16 33 25-31
Iniciaçªo do primórdio floral 15 35 25-30
EmergŒncia da panícula 15-20 38 25-28
Antese 22 35 30-33
Maturaçªo 12-18 30 20-25
1 Refere-se à temperatura mØdia diÆria, com exceçªo da germinaçªo.
EstÆdios de desenvolvimento
GD = Sn
i = 1
 (T
m
  T
b
)
onde:
GD = graus-dia acumulados no período;
T
m
 = temperatura mØdia diÆria (”C);
T
b
 = temperatura base; e
n = nœmero de dias do período considerado.
As exigŒncias tØrmicas das cultivares de arroz de terras altas
e irrigado variam de acordo com a data de semeadura, com o perío-
do considerado e com o ciclo das cultivares. A soma tØrmica neces-
sÆria para completar o ciclo (emergŒncia-maturaçªo) das cultivares
de arroz de terras altas varia entre 1.029,7 GD para a cultivar IAC 165
e 2.021,0 GD para a cultivar IAC 47. No Rio Grande do Sul, a soma
tØrmica, da emergŒncia atØ a diferenciaçªo do primórdio floral, tem
sido utilizada para determinar a Øpoca de aplicaçªo da adubaçªo
nitrogenada em cobertura (INFELD et al., 1995). Esses autores de-
monstraram que a soma tØrmica do período referido Ø de 536, 638 e
772 GD, respectivamente, para as cultivares de ciclo curto, mØdio e
longo.
Tabela 1. Vantagens e desvantagens das características contrastantes das plantas de arroz.
Planta Características Vantagens e desvantagens
Altura da planta Porte baixo Aumento de resistŒncia ao acamamento
Porte alto Aumento na suscetibilidade ao acamamento e maior competitividade
com as plantas daninhas
Folhas espessas Alta taxa fotossintØtica por unidade de Ærea foliar
Folhas finas Associada ao maior IAF
Folhas eretas Maior eficiŒncia no aproveitamento da energia solar, quando o IAF Ø
alto
Folhas decumbentes Maior competitividade com as plantas daninhas; pode induzir maior
incidŒncia de doenças e pragas
Perfilhamento Alto Maior capacidade de se adequar a uma larga faixa de espaçamentos, de
compensar a emergŒncia ineficiente das plântulas ou a perdas de perfi-
lhos, alØm de permitir rÆpido aumento do IAF durante o desenvolvi-
mento inicial da planta
Baixo Maior uniformidade na maturaçªo dos grªos
Raiz Superficial e relaçªo raiz/parte aØrea baixa Menor demanda de fotoassimilados
Profunda e relaçªo raiz/parte aØrea alta Maior resistŒncia à seca
Ciclo Precoce Maior acœmulo de matØria seca por dia; maior eficiŒncia no uso de Ægua;
liberaçªo precoce da Ærea para os plantios da Øpoca da safrinha, etc.
Tardio Mais adaptada à baixa fertilidade do solo
Sensível Mais adaptada a regiıes com períodos longos de chuva
Insensível Pode ser plantada em qualquer Øpoca do ano e usada em sistemas de
cultivos mœltiplos, desde que nªo haja outros fatores climÆticos que
limitem o desenvolvimento da planta
RÆpido Maior competitividade com as plantas daninhas
Panícula Baixa esterilidade de espiguetas em alto nível de N Permite o uso de altas doses de nitrogŒnio
Alto índice de colheita Alta produtividade e baixa produçªo biológica
Grªos pequenos RÆpido enchimento das espiguetas e melhor adaptaçªo a regiıes com
ocorrŒncia de seca na fase final de maturaçªo
Grªos compridos Alta produçªo de grªos
Fonte: YOSHIDA (1978).
Sensibilidade ao
fotoperíodo
Crescimento
 inicial
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Verifica-se, na Figura 17, que a fotossíntese na populaçªo
com folhas eretas aumenta com a densidade de fluxo de radiaçªo,
sem que se atinja o ponto de saturaçªo, enquanto na populaçªo
com folhas decumbentes o aumento de fotossíntese ocorre apenas
atØ o nível de 0,6 cal cm-2 min-1, havendo saturaçªo de luz acima
desse valor. Nesse experimento, a produçªo de grªos na populaçªo
de plantas com folhas decumbentes foi 33% menor do que na de
folhas eretas (TANAKA, 1976).
Figura 16. Efeito da radiaçªo solar nas diferentes fases de crescimen-
to do arroz, cv. IR 747B2-6, sobre sua produtividade
(YOSHIDA & PARAO, 1976).
Figura 17. Efeito da intensidade da radiaçªo solar sobre a taxa fotos-
sintØtica de arroz de folhas eretas e decumbentes (TANA-
KA, 1976).
EXIG˚NCIAS DE RADIA˙ˆO SOLAR
PELA CULTURA DO ARROZ
A necessidade de radiaçªo solar difere de um estÆdio de
crescimento do arroz para outro. No estÆdio inicial de crescimento a
planta de arroz necessita de pouca radiaçªo solar. Com a idade, a
necessidade de radiaçªo solar aumenta progressivamente. A pro-
dutividade Ø fortemente influenciada quando o sombreamento ocor-
re durante as fases reprodutivas e de maturaçªo (Figura 16), pela
reduçªo, respectivamente, do nœmero e do enchimento das espi-
guetas (YOSHIDA & PARAO, 1976).
A importância relativa da radiaçªo solar nas distintas fases
fenológicas, em termos de produçªo de grªos, Ø apresentada na
Figura 16. Os maiores incrementos na produtividade, para níveis
crescentes de radiaçªo solar, sªo obtidos durante as fases repro-
dutiva e de maturaçªo. A fase vegetativa apresenta uma baixa res-
posta à radiaçªo solar. Observa-se na Figura 16 que produtividades
em torno de 5.000 kg ha-1 podem ser alcançadas com níveis de radia-
çªo solar de aproximadamente 300 cal cm-2 dia-1 durante a fase repro-
dutiva.
Durante a fase de maturaçªo, produtividades ligeiramente
superiores poderiam ser alcançadas com níveis semelhantes de ra-
diaçªo solar. Com base nesses resultados, YOSHIDA (1981) sugere
que a radiaçªo solar exerce um papel mais destacado, quando se
buscam produtividades superiores a 5.000 kg ha-1. Isto indica que a
pesquisa deve procurar alternativas que aumentem a eficiŒncia no
aproveitamento da radiaçªo solar pela planta de arroz, caso se alme-
je alcançar produtividades superiores a 5.000 kg ha-1, que Ø a mØdia
atual no Rio Grande do Sul e Santa Catarina (STEINMETZ &
MEIRELES, 1999).
O melhor aproveitamento da radiaçªo solar depende da den-
sidade de fluxo de radiaçªo solar que penetra no interior do dossel
da planta. A densidade de fluxo de radiaçªo solar diminui gradual-
mente à medida que a radiaçªo penetra no dossel das plantas com
folhas eretas e mais rapidamente naquelas com folhas decumben-
tes.
FOTOPER˝ODO
O nœmero de horas-luz do dia, entre o nascer e o pôr-do-sol,
Ø conhecido como fotoperíodo. A resposta da planta ao fotoperíodo
Ø denominada fotoperiodismo. O fotoperíodo influencia o desen-
volvimento da planta de arroz. Ela Ø uma planta de dias curtos. Sua
diferenciaçªo floral inicia-se em resposta aos dias curtos. Sua dife-
renciaçªo floral pode ser retardada ou nem iniciar quando a planta Ø
submetida a longos fotoperíodos.
Segundo YOSHIDA (1981), a fase de desenvolvimento
vegetativo do arroz pode ser dividida em fase vegetativa bÆsica
(FVB) e fase sensível ao fotoperíodo (FSF). A FSF de cultivares
insensíveis ao fotoperíodo Ø menor do que 30 dias; a das cultivares
sensíveis ao fotoperíodo Ø maior do que 31 dias. Segundo o mesmo
autor, o fotoperíodo ótimo Ø considerado o comprimento do dia no
qual a duraçªo da emergŒncia atØ a floraçªo Ø mínima. O fotoperío-
do ótimo para a maioria das cultivares de arroz situa-se entre 9 e
10 horas, jÆ o fotoperíodo crítico Ø o maior fotoperíodo no qual a
planta irÆ florescer ou o fotoperíodo alØm do qual a planta nªo irÆ
florescer.
A planta de arroz, segundo sua reaçªo ao fotoperíodo, pode
ser classificada de acordo com YOSHIDA (1981) em:
1) Insensível: quando a FSF Ø curta (inferior a 30 dias) e a
FVB varia de curta a longa;
2) Pouco sensível: aumento acentuado no ciclo da planta
quando o fotoperíodo Ø maior do que 12 horas; a duraçªo da FSF
pode exceder 30 dias mas a floraçªo irÆ ocorrer em qualquer foto-
período longo; e
3) Muito sensível: grande aumento no ciclo com o incremen-
to no fotoperíodo; nªo hÆ florescimento alØm do fotoperíodo críti-
co; a FVB Ø, normalmente, pequena (nªo mais do que 40 dias).
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O mesmo autor ainda relata que as cultivares insensíveis ao
fotoperíodo podem florescer e amadurecer durante todo o ano, des-
de que nªo haja limitaçıes quanto à temperatura e ao suprimento de
Ægua. De modo geral, pode-se dizer que, para as principais regiıes
produtoras do país, o fotoperíodo nªo chega a ser um fator limitan-
te, observando-se as Øpocas recomendadas de semeadura. Isso
porque, no processo de adaptaçªo e/ou criaçªo de novas cultiva-
res, sªo selecionadas aquelas que apresentam comprimentos de
ciclo compatíveis com as características fotoperiódicas da regiªo.
Entretanto, o fotoperíodo pode ser um fator limitante quando se
pretende produzir arroz fora das Øpocas tradicionais de cultivo
(STEINMETZ & MEIRELES, 1999).
PRECIPITA˙ˆO
Entre os fatores biofísicos, a Ægua Ø o que melhor determina
a produçªo das culturas; entretanto, menos de 5% da Ægua absorvi-
da Ø usada no processo fotossintØtico e o restante perde-se atra-
vØs da transpiraçªo.
Segundo a revisªo preparada por PINHEIRO (1999), de modo
geral, a deficiŒncia hídrica nªo reduz severamente a produtividade
quando ocorre na fase vegetativa do arroz, seu efeito Ø severo
quando ocorre durante a fase reprodutiva, especialmente quando
ocorre no período da divisªo da cØlula-mªe do pólen (meiose) e o
florescimento. O efeito da deficiŒncia hídrica na produtividade dÆ-
se pela interferŒncia nos processos fotossintØticos, transporte de
carboidratos, reduçªo de IAF, inibiçªo da emissªo das panículas,
esterilidade de espiguetas, etc.
  RESUMO
A planta de arroz Ø adaptada aos solos alagados, mas se
desenvolve bem nos solos nªo alagados. Apresenta aerŒnquimas,
que conectam raízes, colmos e folhas, propiciando eficiente supri-
mento de oxigŒnio ao sistema radicular, mesmo em condiçıes anae-
róbicas. Seu sistema radicular Ø constituído de raízes seminais, de
curta duraçªo, que sªo substituídas pelas raízes adventícias. Em
condiçıes especiais podem ocorrer tambØm raízes mesocótilas, como
em condiçıes de semeaduras profundas. De modo geral, as plantas
de arroz do sistema de terras altas apresentam raízes longas e es-
pessas, enquanto as do sistema irrigado apresentam raízes finas e
fibrosas.
O caule da planta de arroz Ø composto por um colmo princi-
pal e um nœmero variÆvel de colmos primÆrios e secundÆrios, ou
perfilhos. O colmo Ø constituído por nós e entrenós. É totalmente
envolvido pela bainha das folhas antes da floraçªo, porØm pequena
parte Ø exposta, abaixo da panícula, após a floraçªo. Os perfilhos
primÆrios originam-se na base das folhas de cada nó nªo alongado,
do colmo principal, durante o crescimento vegetativo. Estes, por
sua vez, dªo origem aos perfilhos secundÆrios. Estes œltimos, por
fim, dªo origem aos perfilhos terciÆrios.
A primeira folha surgida do coleóptilo difere das demais por
ser cilíndrica e nªo apresentar lâmina. Ela Ø denominada de prófilo
ou folha incompleta. A segunda folha, e todas as demais, sªo dis-
postas de forma alternada no colmo, surgindo a partir de gemas
situadas nos nós. A porçªo da folha que envolve o colmo denomi-
na-se bainha e a pendente Ø a lâmina.
A inflorescŒncia (conjunto de flores) do arroz Ø chamada de
panícula. Localiza-se sobre o œltimo entrenó do caule. É composta
pelo rÆquis, que possui nós, dos quais saem as ramificaçıes primÆ-
rias que, por sua vez, dªo origem às ramificaçıes secundÆrias. Os
pedicelos desenvolvem-se dos nós das ramificaçıes primÆrias e
secundÆrias e em suas extremidades desenvolvem-se as espiguetas.
As espiguetas sªo formadas por dois pares de brÆcteas ou
glumas, que envolvem a flor do arroz. Após a formaçªo do grªo,
essa estrutura vai constituir a casca. O par inferior Ø rudimentar,
sendo suas glumas denominadas lemas estØreis. As glumas do par
superior denominam-se lema e pÆlea, ambas podem ter uma exten-
sªo filiforme denominada arista. Quando a flor estÆ apta a ser fecun-
dada, as lodígulas incham e induzem a abertura da lema e da pÆlea.
No intervalo que precede a abertura da espigueta, os filetes alon-
gam-se rapidamente, pressionando as anteras contra a porçªo su-
perior da espigueta, induzindo a deiscŒncia dos grªos de pólen.
Estes caem sobre o estígma, penetram no estilete, atingem o ovÆrio
e realizam a fecundaçªo.
O grªo de arroz Ø formado basicamente de endosperma e
embriªo. Este localiza-se na face ventral do grªo, e contØm as estru-
turas essenciais para produçªo de uma nova planta. O tegumento
que envolve a semente encontra-se diretamente ligado ao pericar-
po, membrana que envolve o fruto. A casca, formada pela lema e
pÆlea, Ø porosa, leve e rica em sílica. A principal funçªo da casca Ø
proteger o fruto contra o ataque de insetos ou fungos.
As sementes de arroz apresentam um período de dormŒncia
após a maturaçªo, cuja duraçªo depende da cultivar e da umidade
na colheita. Em geral, as cultivares de arroz irrigado apresentam
maior dormŒncia que as de terras altas.
O crescimento da planta de arroz pode ser dividido em trŒs
fases principais: vegetativa, reprodutiva e maturaçªo.
A fase vegetativa estende-se da germinaçªo à iniciaçªo do
primórdio floral. Em uma cultivar de 130 a 135 dias de ciclo, em clima
tropical, ela dura, normalmente, 65 a 70 dias e Ø a fase mais variÆvel,
em funçªo das condiçıes climÆticas e do ciclo da planta.
A fase reprodutiva estende-se da iniciaçªo do primórdio
floral ao florescimento. Tem duraçªo relativamente constante, re-
querendo normalmente 35 dias em condiçıes tropicais.
A fase de maturaçªo tambØm Ø pouco variÆvel, estende-se
do florescimento à maturaçªo completa. Esta fase Ø dividida em trŒs
subestÆdios: grªo leitoso, pastoso e maturo. Em clima tropical, a
fase de maturaçªo dura de 30 a 35 dias.
A cultura de arroz Ø muito sensível às condiçıes climÆticas.
Dentre os problemas de origem climÆtica, destacam-se a ocorrŒncia
de baixas temperaturas durante a fase reprodutiva do arroz irrigado
nos Estados do Sul e a ocorrŒncia de estiagens (veranicos), na
regiªo dos Cerrados.
As injœrias comuns devido à baixa temperatura sªo a redu-
çªo da germinaçªo e do crescimento da plântula, descoloraçªo das
folhas, degeneraçªo de parte da panícula, emergŒncia incompleta
da panícula, retardamento da floraçªo, aumento da esterilidade das
espiguetas e maturaçªo irregular. A planta Ø mais sensível às baixas
temperaturas na prØ-floraçªo ou, mais especificamente, na micros-
porogŒnese.
A deficiŒncia hídrica Ø pouco importante durante a fase
vegetativa do arroz, porØm seu efeito Ø severo quando ocorre du-
rante a fase reprodutiva, especialmente na divisªo da cØlula-mªe do
pólen (meiose) e no florescimento. O efeito da deficiŒncia hídrica na
produtividade dÆ-se pela interferŒncia nos processos fotossintØ-
ticos, transporte de carboidratos, reduçªo de IAF, inibiçªo da emis-
sªo das panículas, esterilidade de espiguetas, etc.
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